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(S) Verfahren und Funkstation zur Signalubertragung in einem Funk-Kommunikationssystem 



® Bei dem Verfahren zur Signalubertragung iiber eine 
Funkschnittstelle in einem Funk-Kommunikationssystem 
wird zumindest ein Funkkanal fur die Signalubertragung 
zwischen einer ersten und einer zweiten Funkstation zu- 
gewiesen und zumindest ein Signal iiber mindestens zwei 
Ubertragungspfade ubertragen. Fur jeden Ubertragungs- 
pfad wird zumindest ein charakteristischer Wert bezuglich 
der Ubertragungsverhaltnisse auf der Funkschnittstelle 
bestimmt. Aus einem Vergleich der einander entspre- 
chenden charakteristischen Werte wird ein Steuersignal 
abgeleitet, durch das der Ubertragungspfad individuell 
fiir den Funkkanal zur Clbertragung eines nachfolgenden 
Signals ausgewahlt wird. 
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Die Erfindung bcirilTl cin Verfahren und cine Funkslaiion 
zur .Signaliihcriragung in cineni Funk-Koinmunikalionssy- 
slcin, insbesondere in cincm Mobilfunksystcm. 

In Funk-Komiiiunikalionssysicnicn wcrdcn Informalio- 
nen wie bcispielswcisc Sprachc, Bildinformationen odcran- 
dcrc Dalcn, mil Hilfc von eleklromagneiischen Wellen uber 
cine Funkschniiisiclle zwischcn einer scndcnden und einer 
empfangcndcn Funkslaiion. wie beispiclsweisc einer Basis- 
station bzw. Mobilslation fur den Fall eines Mobilfunksy- 
stems, ubertragen. Das Abstrahlen dcr elcktromagnetischen 
Wellen erfolgl dabei mil. Tragerfrequenzen, die in dem fur 
das jeweilige System vorgesehenen Frequenzband liegen. 
Beim GSM-Mobilfunksystem (Global System for Mobile 
Communication) liegen die Tragerfrequenzen im Bereich 
von 900 MHz, 1800 MHz und 1900 MHz. Fur zukunftigc 
Mobiifunksystcmc mil CDMA- und TD/CDMA-Ubcrtra- 
gungsverfahren uber die Funkschnitlslelle, wie beispiels- 
weise das UMTS (Universal Mobile Telecommunication 
System) oder andere Syslenie der 3. Generation sind Trager- 
frequenzen im Bereich von ca. 2000 MHz vorgesehen. 

In derFunkstation werden die zu sendenden Signale in ei- 
ner Sendeeinrichtungen erzeugt. Uber Kabelverbindungen 
und diverse weilere Einrichtungen wie Vorverslarker etc. 
werden die Sendesignale einer Anlenneneinrichtung zuge- 
fiihrt, die lelzilich die Funksignale abslrahlt. Die gesendeien 
Funksignalcn werden von einer Empfangseinrichtungcn der 
empfangenen Funkslaiion aufgenommen und ausgewertet. 

Unter reellen Einsatzbedingungen fur Funk-Kommunika- 
tionssysteme sind die Funksignale verschiedenartigsten Sto- 
rungen ausgesetzi und erreichen die Empfangseinrichtung 
auf sehr unlerschiedlichen Ausbreitungswegen. AuBer ei- 
nem direkten Ausbreitungsweg konnen die Funksignale 
auch an Hindernissen wie Bergen, Baumen, Gebauden u.a. 
reflektiert oder gebeugt werden. In der Empfangseinrich- 
tung uberlagern sich die Funksignale der verschiedenen 
Ausbreitungswege. Dies fuhrt zu Ausloschungseffekten, die 
den Empfang der Funksignale mitunter stark beeintrachti- 
gen, siehe dazu J. D. Parsons, "The Mobile Radio Propaga- 
tion Channel", Pentech Press Publishers, London, 1992 S 
108-113. ' ' 

Urn diese Ausloschungseffekte, auch Fadingeffekte ge- 
nannt, zu umgehen, sind verschiedene Methoden bekannt. 
Durch Antennen-Diversitat, d. h. durch die Verwendung von 
mehreren Antennen fur die Sende- und/oder Empfangsein- 
richtung konnen diese Fadingeffekte reduziert werden. Da 
jedoch der Einsatz der Antennen-Diversitat eine Erhohung 
der Kosten und Komplexitat in der Basisstation bzw. in der 
Mobilslation eines Mobilfunksystems bedeutet, wird die 
Anlennen-Diversilal bisher nur in den Basisstationen einge- 
setzt. 

Weiterhin ist es aus dem GSM-Mobilfunksystem be- 
kannt, uber ein Frequenz-Sprung verfahren (Frequency Hop- 
ping - FH), d. h. die Sendefrequenz fur die Funksignale zu 
verandern (M. Mouly, M. B. Pautet, "The GSM System for 
Mobile Communications", 1992, u.a. S. 218-223), eine 
Verbesserung der Empfangsbedingungen zu bewirken. Aus 
dem Stand der Technik sind weiterhin gemaB den Schriften 
DE44 32 928, WO 93/20625 und WO 95/32558 Verfahren 
und Einrichtungen bekannt, die eine Kombination eines Fre- 
quenz- Sprungverfahrens mil einem Antennen-Sprungver- 
fahren aufweisen. Diese Methoden weisen neben einer auf- 
wendigen Implementierung den Nachteil auf, dafi sie in den 
breitbandigen Mobilfunksystcmcn dcr 3. Generation, denen 
voraussichtlich jeweils nur ein Frequenzband fur die Auf- 
warts- bzw. Abwartsrichtung im Falle des FDD-Verfahrens 
(FDD - Frequency Division Duplex) bzw. ein Frequenzband 



fur die Aulwarts- und Abwarlsrichiung iiii Fallc des TDD- 
Vcrfahrcns (HDD - Time Division Duplex) /.ur Vcrfiigunj. 
sichi, nichi eingcseizi wcrdcn konnen. 

Aus dem Ariikcl von Kondo, Suwa "Linear Predictive 
5 Transmission Diversity for TD MA/TDD Personal Commu- 
nication Systems". IEICIi Trans. Commun., Vol F79-B No 
10. October 1996, S. 1586-1591, isl ein Mobilfunksystcm 
aul Mikrozellenbasis bekannt, bci dem seitens dcr Basissta- 
tion cine lineare Voraussage dcr Signalsiarkc an der Mobil- 
10 slalion aufgrund dcr Rcziprozilal zwischcn dcr Aufwarls- 
und der Abwartsrichtung vorgenomtnen wird. Die Basissta- 
tion cmpfangl cin Signal in Aufwartsrichlung von der Mo- 
bilslation unter Verwendung der Empfangsdiversiiai miltcls 
zweier Antennencinrichtungen und ntiBt die Signalsiarkc 
i> des Empfangssignals wahrend der Empfengszeil. Aus die- 
sen Messungen ermiltelt die Basisstation. welchc Anlcnnc 
die groBie Signalstarke an dem On der Mobilslation hervor- 
rull. woraut^in die Basisslalion das Signal in Abwarlsrich- 
lung uber die vorausgesagle Antenne ubcrlragl. 
20 Dcr Erfindung liegt die Aufgabe zugrundc. cin Verfahren 
und eine Funkstation anzugeben, die eine Reduzierung des 
Ausloschungseffekles in zukiinfligen Funk-Kommunikali- 
onssystemen emioglichen. Diese Aul^abe wird durch das 
Verfahren nach den Merkmalen des unabhangigen Patenlan- 
25 spruchs 1 und durch die Funkslaiion nach den Merkmalen 
des unabhangigen Palenlanspruchs 17 gelosl. Weilerbildun- 
gen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu eninehmen 
ErfindungsgemaB wird bei dem Verfahren zurSignaluber- 
iragung uber eine Funkschnitlslelle in einem Funk-Kommu- 
30 nikationssyslem nach dem unabhangigen Patenlanspmch 1, 
das ein Teilnehmerseparierungsverfahrcn zur Unterschei- 
dung von Signalen nutzt, wobei ein Funkkanal zumindesi 
durch ein Frequenzband und eine verbindungsindividuelle 
Feinstruklur definiert ist, zumindest ein Funkkanal fur die 
••*> Signaliibertragung zwischen einer erslen und einer zweiten 
Funkstation zugewiesen und zumindest ein Signal iibermin- 
destens zwei Ubertragungspfade ubertragen. Fiir jeden 
Ubertragungspfad wird zumindest ein charakteristischer 
Wert beziighch der Obertragungsverhaltnisse auf der Funk- 
40 schnittstelle bestimmt. Aus einem Vergleich der einander 
entsprechenden charakteristischen Werte wird ein Steuersi- 
gnal abgeleitet, durch das der Ubertragungspfad individuell 
fur den Funkkanal zur Ubertragung eines nachfolgenden Si- 
gnals ausgewahlt wird. 
45 Vorteilhaft bietel dieses Verfahren die Moglichkeil, fur je- 
den Ubertragungspfad einen charakteristischen Wert'zu be- 
stimmen, urn eine Bewertung der Ubertragungsverhaltnisse 
fur diesen Ubertragungspfad durchzufuhren. Durch den Ver- 
gleich der jeweils fiir jeden Ubertragungspfad bestimmten 
50 charakteristischen Werte wird der am besten geeignete Pfad 
ausgewahlt und auf diesem ein oder mehrere nachfolgende 
Signale ubertragen. Die Bestimmung der charakteristischen 
Werte wird individuell fur jeden Funkkanal gesondert 
durchgefuhrt, da sich die Ubertragungsverhaltnisse abhan- 
5> gig von der jeweils verwendeten verbindungsindividuellen 
Feinstruklur unterscheiden konnen. Dadurch wird der Be- 
sonderheit dieses Systems, das mehrere Funkkanale inner- 
halb eines Frequenzbandes fur die Signaliibertragung ver- 
wendet werden. Rechnung getragen. da fur jeden Funkkanal 
60 der opumale Ubertragungspfad bestimmt wird, wodurch 
vorteilhaft die Ubertragungseigenschaften oplimiert wer- 
den. 

GemaB einer erslen Weilerbildung der Erfindung wird das 
Signal von der zweiten Funkstation gesendet und uber zu- 
65 mindest zwei Antennencinrichtungen dcr crstcn Funkstation 
gemaB einem Diversitatsempfang empfangen. Aus dem von 
der jeweihgen Anlenneneinrichtung empfangenen Signal 
werden die charakteristischen Werte bestiinmi und das Steu- 
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crsignal abgclciici. Das Slcucrsignal sleuen cine Uni- 
schallccinrichiung an, die cin nachfblgendes Signal inciivi- 
duell fur den Funkkanal zu ciner der Antcnnencinrichiungcn 
der ersten Funksiation schaliel. Bei dieser Ausgeslallung 
kann in der erslen Funksiation ermittell werden, iiber wclchc 5 
Anlcnnencinrichiung, d. h. iibcr welchen Uberlragungspfad 
das von der zwcil.cn Funkstalion gesendelc Signal besser 
empfangen wird. Aus dcni Ergebnis des Enipfangsfalls kon- 
nen Ruckschliissc auf den Sendefall der erslen Funksiaiion 
geniacht werden und vorteilhafl die Antenneneinrichtung, 10 
die die bessere Uberlragungsqualitat bietet, iiber die Ura- 
schalteeinrichtung ausgewahlt werden. 

Alternativ zu der erslen Weiterbildung wird gemaB einer 
zweilen Weiterbildung der Erfindung das Signal zeitlich ge- 
irennt iiber jeweils einen Uberlragungspfad iibertragen. Ba- 15 
sierend auf dieseni Merkmal wird einer weiteren Ausgeslal- 
lung der Erfindung zufolge das zeitlich getrennte Signal von 
jeweils cincr Anlcnnencinrichiung der ersten Funksiaiion 
gesendel und von der zweiten Funksiation empfangen. Die 
charakteristischen Werte aus dem jeweils empfangenen Si- 20 
gnal werden bestimmt und aus deren Vergleich das Steuersi- 
gnal abgeleitet. Durch das Steuersignal wird eine Um- 
schalteeinrichtung angesteuert, die ein nachfolgendes Signal 
individuell fur den Funkkanal zu einer der Antenneneinrich- 
lungen der erslen Funksiation schaliel. Diese Ausgeslallung 25 
ermoglicht vorteilhaft, eine Bestimmung der Ubertragungs- 
verhaltnisse auf der Funkschnittstelle in der zweiten Funk- 
station durchzufuhren, wenn diese nur iiber eine Antennen- 
einrichtung verfiigt, und ein Schalten der nachfolgenden Si- 
gnale zu einer der Antenneneinrichtungen der erslen Funk- 30 
station anzuregen. 

Dabei konnen gemaB weiteren alternativen Ausgestaliun- 
gen die in der zweilen Funkstalion bestinimten charakteristi- 
schen Werte zu der erslen Funkstation iibertragen werden, 
die daraus das Steuersignal ableitet und die Umschalteein- 35 
richtung ansteuert, oder aus den bestimmten charakteristi- 
schen Werten das Steuersignal in der zweiten Funkstation 
abgeleitet und dieses zu der ersten Funkstation iibertragen 
werden, wobei das Steuersignal die Umschalteeinrichtung 
in der ersten Funkstation ansteuert. Die Ubertragung der 40 
charakteristischen Werte bzw. des Steuersignals kann einer 
weiteren Weiterbildung zufolge vorteilhaft gemaB einer In- 
bandsignalisierung erfolgen, da hierdurch keine nachteilige 
Beeintrachtigung der Ubertragungskapazitat des jeweiligen 
Funkkanals auftritt. 45 

GemaB einer weiteren Weiterbildung der Erfindung wird 
das Steuersignal bei einer Zuweisung von mehreren Funk- 
kanalen fur die Signaliibertragung zwischen der ersten 
Funkstalion und der zweiten Funkstation aus einem Ver- 
gleich aller fur die jeweiligen Funkkanale bestimmten und 50 
einander entsprechenden charakteristischen Werle abgelei- 
tet. Durch das Steuersignal wird ein gemeinsamer Ubertra- 
gungspfad fur alle Funkkanale fur die nachfolgenden Si- 
gnale ausgewahlt. Dieses als Channel-Pooling bezeichnete 
Verfahren ist unter anderem aus dem Artikel von J. Mayer, J. 55 
Schlee, T. Weber "Protocol and Signalling Aspects of Joint 
Detection CDMA", PIMRC'97, Helsinki, 1997, Seiten 
867-871, bekannt. Das Verfahren des Channel-Poolings 
wird beispielsweise vorteilhaft eingesetzt, um Kommunika- 
tionsverbindungen zu bzw. von Funkstationen mil unter- 60 
schiedlichen Datenraten realisieren oder auf einer Kommu- 
nikationsverbindung mehrere Dienste parallel betreiben zu 
konnen. 

Einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung zufolge wird 
die vcrbindungsindividucllc Fcinstruktur durch cincn 65 
CDMA-Kode gebildet. Die fur das Mobilfunksystem der 
dritten Generation UMTS gewahlte Teilnehmerseparie- 
rungsverfahren, wonach Teilnehmer nach dem jeweiligen 
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CDMA-Kodc unierschicden werden, cnnoglichi vorteilhaft 
cine groBc Anzahl von Funkkanalcn in einem brcilbandigcn 
Frcquenzband und soiviit cine hohc Ausnutzung der knappen 
Funkrcssourcen. Auf dieser Ausgeslallung basierend wird 
gemaB ciner weiteren Ausgestaltung ein TD/CDMA-Ver- 
fahren als Teilnehmerseparierungsverfahren vcrwcndcl 
wird. Dabci wird ein Funkkanal durch cin Frcquenzband, ci- 
ncn Zeitschlitz und einen CDMA-Kode definiert wird. Bc- 
sonders vorteilhaft laBt sich dieses Teilnehnierseparierungs- 
verlahren einsetzen. wenn die Signaliibertragung gemaB ei- 
nem TDD- Verfahren durchgefiihrt wird. Hierbei werden die 
Signale von der ersten Funkstation zu der zweiten Funksta- 
tion und von der zweiten Funkstation zu der ersten Funksta- 
tion zeitlich getrennt in einem Frequenzband iibertragen 
werden. Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung kann 
fur jeden Funkkanal eines Zeitschlitzes individuell ein am 
besten geeigneter Uberlragungspfad ermittelt und fur die 
Ubertragung von nachfolgenden Signalcn vcrwcndcl wer- 
den. 

Zusatzlich zu der Auswahl eines Ubertragungspfades 
konnen gemaB weiteren Ausgestaltungen der Erfindung bei 
Verwendung eines TD/CDMA-Teilnehmerseparierungsver- 
fahrens zumindest zwei aufeinanderfolgende Signale unter 
Veranderung des Zeitschlitzes und/oder unter Veranderung 
des Frequenzbandes iibertragen werden, wobei der jeweils 
verwendete Zeitschlitz bzw. das jeweils verwendete Fre- 
quenzband periodisch und synchron mit dem Zeitprotokoll 
des Teilnehmerseparierungsverfahrens verandert wird. 
Diese Ausgestaltungen besitzen den Vorteil einer erhohten 
Uberlragungsqualitat, da hierdurch Storungen, die nur in be- 
stimmten Zeitschbtzen bzw. in einem bestimmten Frequenz- 
band auftreten, durch diese Wechsel nur einen kleinen Teil 
der iibertragenen Signale storen und somitden Empfang nur 
wenig beeintrachtigen. 

Einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
zufolge werden die iibertragenen Signale in der ersten Funk- 
station und/oder in der zweiten Funkstation nach einem 
Joint-Detection- Verfahren empfangen werden. Dieses unter 
anderem auf dem oben bereits erwahnten Artikel von J. 
Mayer et al bekannte Verfahren ermoglicht eine vorteilhafte 
Erhohung der Empfangsqualitat, da fiir die Detektion eines 
durch eine verbindungsindividuelle Feinstruktur kodierten 
Signals alle eingesetzten Feinstrukturen verwendet werden. 

Der charakteristische Wert kann gemaB einer weiteren 
Ausgestaltung der Erfindung auf einen Empfangspegel, eine 
Bitfehlerrate und/oder ein der Signallaufzeit zwischen der 
erslen Funkstation und der zweiten Funkstation proportiona- 
ler Wert und/oder ein Signal-Rausch-Verhaltnis bezogen 
sein. Besonders leicht aus Funk-Kommunikationssystemen 
zu entnehinende charakteristische Werte sind der Empfangs- 
pegel und die Bitfehlerrate (die als skalierte Werte RXLEV, 
RXQUAL angegeben werden), da sie in der Regel in den 
derzeitigen Realisierungen bereits vorliegen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungsge- 
maBe Funkstation werden nun anhand von zeichnerischen 
Darstellungen naher erlautert. Dabei zeigen 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Funk-Kommunikations- 
systems, insbesondere eines Mobilfunksystems, und eine 
Funk-Kommunikationssystenitypische Einsatzumgebung, 
die durch Mehrwegeausbreitung gekennzeichnet ist, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Rahmenstruktur 
der Funkschnittstelle und des Aufbaus eines Funkblocks, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Funk- 
station als eine Basisstation und eine Mobilstalion eines 
Mobilfunksystems, 

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens fur das Funk-Komrnunikationssystem gemaB Fig. 1, 
und 
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Fig. 5 cine zeitlichc Darstellung ciner beispiclhaficn Si- 
gnaliibcrlragung aus dcr Sichi ciner Basisstation eines Mo- 
biirunksyslcms. 

Das in Fig. 1 dargeslellte und als ein Mohilfunksyslcm 
ausgefiihrte Funk-Komiiiunikationssystem beslehi aus ciner 
Vielzahl von Mobilvenniillungsstcllen MSC, die unlcrein- 
ander vcrnctzl sind bzw. den Zugang zu eincni Feslnctz 
PSTN hcrsicllen. Weiterhin sind diese Mobilverniitllungs- 
stellen MSC mit jeweils zumindest einer Einrichiung RNM 
zum Zuleilen von funktechnischen Ressourcen verbunden. 
Jede dieser Einrichtungen RNM ermoglicht wiederum eine 
Verbindung zu zumindest einer Basisstation BS. Eine solche 
Basisstation BS ist eine Funkstation, die iiber eine Funk- 
schnittstelle Verbindungen zu weiteren Funkstationen, wie 
beispielsweise Mobilstationen MS oder stationaren Endge- 
raten, aufbauen kann. Durch jede Basisstation BS wird zu- 
mindest eine Funkzelle gebildet, in dessen Bereich befindli- 
chc Funkstationen ink funktechnischen Ressourcen vcrsorgt 
werden. Bei einer Sektorisierung oder bei hierarchischen 
Zellstrukturen konnen pro Basisstation BS auch mehrere 
Funkzellen versorgt werden. 

Unter reellen Einsatzbedingungen fur Funk-Kommunika- 
tionssysteme sind die Funksignale zwischen der Basissta- 
tion BS und der beispielhaft angegebenen Mobilstation MS 
verschiedenarligsLen Storungen ausgeselzl und erreichen die 
Empfangseinrichtung der Mobilstation MS auf sehr unter- 
schiedlichen Ausbreitungswegen. AuBer einem direkten 
Ausbreitungsweg konnen die Funksignale auch an Hinder- 
nissen wie Bergen, Baumen, Gebauden u.a. reflektiert oder 
gebeugt werden. In der Empfangseinrichtung iiberlagern 
sich die Funksignale der verschiedenen Ausbreitungswege, 
welches zu Ausloschungseffeklen fiihrt, die den Empfang 
der Funksignale stark beeintrachtigen konnen. Die Funktio- 
nalitat der dargestellten Struktur wird von dem Funk-Kom- 
munikationssystem nach der Erfindung genutzt. 

Die Rahmenstruktur der Funkschnittstelle, wie sie in dem 
Mobilfunksystem der dritten Generation UMTS verwirk- 
licht wird, ist aus der Fig. 2 ersichtlich. GemaB einer 
TDMA-Komponente ist eine Aufteilung eines breitbandi- 
gen Frequenzbereiches, beispielsweise der Bandbreite B = 
5 MHz, in mehrere Zeitschlitze ts, beispielsweise 16 Zeit- 
schlitze tsl bis tsl6, vorgesehen. Jeder Zeitschlitz ts inner- 
halb des Frequenzbandes B bildet einen Frequenzkanal fk. 
Innerhalb des Frequenzbandes B werden die aufeinanderfol- 
genden Zeitschlitze ts nach einer Rahmenstruktur geglie- 45 
dert. So werden beispielsweise 16 Zeitschlitze tsl bis tsl6 
zu einem Rahmen fr zusammengefaBt. 

Bei einer Nutzung eines TDD-Ubertragungsverfahrens 
wird ein Teil der Zeitschlitze tsl bis tsl6 fur die Signaliiber- 
tragung in Aufwartsrichtung und ein Teil der Zeitschlitze tsl 50 
bis tsl6 in Abwartsrichtung verwendet, wobei die Ubertra- 
gung in Aufwartsrichtung beispielsweise zeitlich gesehen 
vor der Ubertragung in Abwartsrichtung erfolgt. Dazwi- 
schen liegt ein Umschaltzeitpunkt SP, durch den die Anzahl 
der Zeitschlitze, die fur die Ubertragung in Aufwartsrich- 55 
tung genutzt werden und die Anzahl der Zeitschlitze fur die 
Abwartsrichtung flexibel eingestellt werden kann. Ein Fre- 
quenzkanal fk fur die Aufwartsrichtung entspricht in diesem 
Fall dem Frequenzkanal fk fur die Abwartsrichtung. In glei- 
cher Weise sind die iibrigen Frequenzkanale fk strukturiert. 60 

Innerhalb der Frequenzkanale fk, die zur Nutzdaten uber- 
tragung vorgesehen sind, werden Informationen mehrerer 
Kommunikationsverbindungen in Funkblocken ubertragen. 
Diese Funkblocke zur Nutzdatenubertragung bestehen aus 
Abschnittcn mit Datcn d, in denen jewcils Abschnittc mil 65 
empfangsseitig bekannten Trainingssequenzen tseql bis 
tseqn eingebettet sind. Die Daten d sind verbindungsindivi- 
duell mit einer Feinstruktur, einem Spreizkode c (CDMA- 
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Kode), gesprcizt, so daB empfangsseitig beispielsweise n 
Verbindungen durch diese CDMA-Komponcnte scparicrbar 
sind. 

Die Spreizung von ein/.elnen Symbolen der Daten d mil Q 
5 Chips bewirkt, daB innerhalb der Symboldauer tsym Q Sub- 
abschnitte der Dauer tchip ubertragen werden. Die Q Chips 
bilden dabei den individuellen CDMA-Kode c. Weiterhin ist 
innerhalb des Zeitschlitzes ts eine Schulzzcii gp zur Koni- 
pensation unterschiedlicher Signallaufzeiten der Verbindun- 
io gen aufeinanderfolgender Zeitschlitze ts vorgesehen. 

In der Fig. 3 sind beispielhaft zwei Funkstationen angege- 
ben. die als eine Basisstation BS und als eine Mobilstation 
MS eines Mobilfunksystems ausgestaltel sind. Zwischen 
den beiden Funkstationen BS und MS besteht eine Funkver- 
15 bindung zur Signaliibertragung. Die Basisstation BS ist mit 
zwei Antenneneinrichtungen Al und A2 und einer Sende- 
/Empfangseinrichtung TRX ausgesiattet, iiber die sie Nutz- 
und Signalisicrungsinformationcn senden und empfangen 
kann. Einer zusatzlich in der Basisstation BS verwirklichten 
20 Auswerteeinrichtung AW werden aus dem jeweiligen Emp- 
fangspfad der beiden Antenneneinrichtungen Al und A2 
ausgekoppelte Signale zugefiihrt und daraus jeweils charak- 
teristische Werte bezuglich der Ubertragungsbedingungen 
der Funkschnittstelle bestimmt. Derartige charakteristische 
25 Werte, die sich gegebenenfalls erst nach inlemen Umrech- 
nungen in der Auswerteeinrichtung AW ergeben, sind bei- 
spielsweise der Empfangspegel RXLEV, eine skalierte 
GroBe zur Bitfehlerrate RXQUAL, eine Vorhaltezeit ta oder 
ein Signal-Rausch-Verhaltnis Cfl. Die charakteristischen 
30 Werte RXLEV, RXQUAL konnen wie in dem GSM-Mobil- 
funksystem beispielsweise von der Mobilstation MS signa- 
lisiert werden, wahrenddessen die Angabe zur Signallauf- 
zeit in Form der Vorhaltezeit ta und die Angaben zuni Si- 
gnal-Rausch-Verhaltnis C/l in der Basisstation BS selbst aus 
35 den Empfangssignalen gewonnen werden konnen. 

Die fur den jeweiligen Empfangspfad ermittelten charak- 
teristischen Werte werden einer der Auswerteeinrichtung 
AW nachgeschalteten Steuereinrichtung SE zugefiihrt, die 
einen Vergleich von jeweils einander entsprechenden cha- 
rakteristischen Werten vornimmt. Aus diesem Vergleich lei- 
tet die Steuereinrichtung SE ein Steuersignal stsig ab und 
steuert damit eine Umschalteeinrichtung UE an, die nach- 
folgend von der Sende-/Empfangseinrichtung TRX in Funk- 
kanalen zu sendende Signale zu einer der Antenneneinrich- 
tungen Al oder A2 schaltet. Ein Schalten der Signale kann 
dabei fur den Sendefall unabhangig von dem Empfangsfall 
durchgefuhrt werden, d. h. die von der Mobilstation MS ge- 
sendeten Signale werden beispielsweise iiber beide Anten- 
neneinrichtungen Al und A2 empfangen und der Sende- 
/Enipfangseinrichtung TRX zugefiihrt. Dieses wird erfin- 
dungsgemiiB vorteilhaft eingesetzt, wenn der Empfang der 
Funkkanale in der Basisstation BS unter Verwendung eines 
Joint-Detection- Verfahrens durchgefuhrt wird. 

Verschiedene Szenarien fiir die Ermittlung der charakteri- 
stischen Werte und der Ableitung des Steuersignals stsig 
sind denkbar. Dieses kann gemaB einem ersten Beispiel in 
der Weise geschehen, daB die Mobilstation MS ein Signal in 
einem zugewiesenen Funkkanal sendet, welches von den 
beiden Antenneneinrichtungen A 1 und A2 nach einem Di- 
versitatsprinzip empfangen wird. Aus diesem empfangenen 
Signal bestimmt die Auswerteeinrichtung AW die jeweili- 
gen charakteristischen Werte fiir die nachfolgende Ermitt- 
lung, welcher Ubertragungspfad bzw. welche Antennenein- 
richtung Al oder A2 bessere Ubertragungsbedingungen er- 
moglicht. Aus dicscr auf den Empfangsfall bezogenen Er- 
mittlung kann auf den Sendefall zuriickgeschlossen werden, 
da die Ubertragungsbedingungen fiir den Sende- und Emp- 
fangsfall in der Regel identisch sind. Die Steuereinrichtung 
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SE in dcr Basissiaiion BS wahli diejenige Anicnnencinrich- 
lung Al bzw. A2 aus, iibcr die Signalc in dem glcichcn 
Funkkanal nachfolgend in Abwartsrichlung gesendet wer- 
den. 

Ein zweiles Beispiel zeigt eine wcitere Moglichkcil auf. 
Dabci wird von der Basissiaiion BS zeillich geirennl jeweils 
ein Signal in cineni Funkkanal zu dcr Mobilstalion MS iiber- 
Iragen. Die zeitliche Trennung ist dadurch bedingt, daB die 
Mobilsiaiion MS nur iiber eine Antenneneinrichtung A3 
vcrfiigt und somil nichl in der Lagc ist, zwei Signalc in dcni 
gleichen Funkkanal gleichzeitig zu empfangen. Die Mobil- 
station MS ist dabei mit einer Auswerteeinrichtung AW aus- 
gestattel, in der sie charakteristische Werte bezuglich der 
Ubertragungsverhaltnisse auf dem jeweiligen Ubertra- 
gungspfad bestimmen kann. Diese ermittelten charakterisli- 
schen Werte sendet die Mobilstalion MS nachfolgend bei- 
spielsweise iiber eine Inbandsignalisierung zu der Basissia- 
iion BS, in dcr die Wcrtc dcr Stcucrcinrichtung SE zugcfiihrt 
werden, die daraus das Steuersignal stsig fur die Ansleue- 
rung der Umschalteeinrichtung UE ableitet. 

GemaB einem dritten Beispiel kann die Mobilstalion MS 
zusatzlich mil einer Steuereinrichtung SE ausgestattet sein, 
wodurch sie direkt aus den in der Auswerteeinrichtung AW 
ermittelten charakteristischen Werten ein Steuersignal stsig 
ableitet und dieses zu der Basissiaiion BS iiberlriigl, wobei 
die Umschalteeinrichtung UE durch dieses Steuersignal 
stsig angesleuert wird. 

Weiterhin ist denkbar, daB sowohl in der Basissiaiion BS 
als auch in der Mobilstation MS charakteristische Werte be- 
ziiglich der Ubertragungsverhaltnisse fur den Funkkanal er- 
mittelt werden und diese Werte der Steuereinrichtung SE in 
der Basisstation BS zugefuhrt werden, wodurch eine ge- 
nauere Einschatzung der realen Ubertragungsbedingungen 
auf der Funkschnittstelle getroffen werden kann. 

Die Ermittlung der charakteristischen Werte sollte in ei- 
nem Funk-Kommunikationssystem mit einer TD/CDMA- 
Teilnehmerseparierung fur jeden Funkkanal eines Zeit- 
schlitzes separat durchgefiihrt werden, da durch die unter- 
schiedlichen CDMA-Spreizkodes c, durch die Funkkanale 
in einem Zeitschlitz is unterschieden werden, auch unter- 
schiedliche Ubertragungsverhaltnisse auftreten konnen. Fur 
den Fall. daB fur die Signaliibertragung zwischen der Basis- 
station BS und der Mobilstation MS beispielsweise nach 
dem Prinzip des Channel-Poolings, wie es in der Beschrei- 
bungseinleitung bereits erlautert wurde, mehrere Funkka- 
nale in einem Zeitschlitz ts zugewiesen werden, werden fur 
jeden Funkkanal gesondert charakteristische Werte ermittelt 
und jeweils von der Basisstation BS zu sendende Signale 
iiber die Antenneneinrichtung Al bzw. A2 mit den besseren 
Ubertragungsbedingungen gesendel. Bei einer Zuweisung 
von Funkkanalen eines Zeitschlitzes ts zu mehreren Mobil- 
slationen VIS wird gemaB dieser Ausgestaltung fur jeden 
Funkkanal der giinstigste Ubertragungspfad ausgewahlt. In 
Abhangigkeit von der ausgewahlten Antenneneinrichtung 
Al, A2, iiber die nachfolgende Signale in dem jeweiligen 
Funkkanal gesendet werden sotlen, kann gleichsam eine Re- 
gelung der Sendeleistung fur jeden Zeitschlitz ts und 
CDMA-Kode c separat durchgefiihrt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich in gleicher 
Weise beispielsweise auch auf CDMA-Teilnehmerseparie- 
rungsverfahren anwenden, bei denen ein Funkkanal jeweils 
durch das Frequenzband B und einen CDMA-Kode c defi- 
niert wird. Hierbei werden beispielsweise in periodischen 
Zeitabstanden jeweils charakteristische Werte ermittelt und 
cin Ubertragungspfad fur den Funkkanal ausgewahlt. 

Eine Vereinfachung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
ist dadurch moglich, daB beispielsweise mehrere Funkka- 
nale, die einer einzigen Kommunikationsverbindung zwi- 



schen dcr Basissiaiion BS und cincr Mobilstalion MS nach 
dem Prinzip des Channel-Poolings zugewiesen wurden, nur 
jewcils iiber eine Anienneneinrichiung Al bzw. A2 der Ba- 
sisstation BS gesendel werden, wenn die Unterschiedc der 
5 Ubertragungsverhallnisse aufgrund des unlerschicdlichen 
CDMA-Kodcs c nichl significant sind. Hierdurch wird 
ebenfalls die Regelung der Sendeleistung fur die Uberira- 
gung zu den einzelnen Mobilstationcn MS vereinfachl. 
Sollte sich bei der Bestinimung der charakierisiischen 

io Werte fur die Empfangspfade herausstellen, daB die Diffe- 
renz zwischen den jeweils bestimmten charakteristischen 
Werten der beiden Empfangspfade der Antenneneinrichtun- 
gen Al, A2 einen vorgegebenen Schwcllwert nichl uber- 
schreitet, d. h. die Ubertragungsverhallnisse fur beide Pfade 

15 beispielsweise nahezu identisch sind, kann eine gesicherte 
Signaliibertragung durch einen periodischen Wechsel zwi- 
schen den Antenneneinrichtung Al, A2 fur den Sendefall 
dcr Basisstation BS crrcicht werden. Hierdurch entstchen 
aufeinanderfolgende, dekorrelierte Signale am Ort der Mo- 

20 bilstation MS, wodurch die Ubertragungsqualitat bei auftre- . 
tenden Storungen auf der Funkschnittstelle vorteilhaft er- 
hoht wird. 

Zur zusatzlichen Dekorrelation von aufeinanderfolgen- 
den Signalen bestehl weiterhin die Moglichkeit, beispiels- 

25 weise einen Wechsel des Zeitschlitzes Is unler Beibehallung 
des zugewiesenen CDMA-Kodes c durchzufiihren, wenn in 
bestimmten Zeitschlitzen ts wiederholt Ubertragungspro- 
bleme auftreten. Eine weitere Moglichkeit bestehl darin. fiir 
den Fall, daB dem Funk-Kommunikationssystem mehrere 

30 Frequenzbander B zur Verfugung stehen, einen Wechsel 
zwischen den Frequenzbandem B in der Art eines Frequenz- 
sprungverfahrens durchzufiihren. 

In der Fig. 4 ist ein beispielhaftes Ablaufdiagranini einer 
Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens darge- 

35 stellt. In dem durch die Zahl 1 gekennzeichneten Feld des 
Ablaufdiagramms wird beispielhafl ein Signal zwischen von 
der Mobilstation MS zu der Basisstation BS iiber die Funk- 
schnittstelle gesendet. Das gesendete Signal wird beispiels- 
weise in einem zugewiesenen Funkkanal iibertragen. Das 

40 Feld mit der Kennzeichnung 2 reprasentiert den Empfang 
des gesendeten Signals in der Basisstation BS iiber zwei An- 
tenneneinrichtungen Al und A2 gemaB einem Diversitats- 
empfang. Aus dem iiber die jeweilige Antenneneinrichtung 
Al und A2 empfangenen Signal werden gemaB den Feldern 

45 3 und 4 charakteristische Werte bezuglich der Ubertra- 
gungsverhaltnisse auf der Funkschnittstelle fur die jeweili- 
gen Ubertragungspfade bestimmt. Die ermittelten und ein- 
ander enlsprechenden charakteristischen Werte werden in 
dem Feld 5 miteinander verglichen, wie es beispielsweise in 

50 einer Auswerteeinrichtung AW der Basisstation BS durch- 
gefiihrt werden kann. Abhangig von dem Typ der charakte- 
ristischen Werte wird in dem Entscheidungsfeld 6 die Ent- 
scheidung nach den besseren Ubertragungsverhaltnissen ge- 
troffen. Sind die Ubertragungsverhaltnisse fur den Ubertra- 

55 gungspfad iiber die erste Antenneneinrichtung Al besser als 
die Ubertragungsverhaltnisse iiber die zweite Antennenein- 
richtung A2, so wird in dem Feld 7 ein Schalten der nachfol- 
gend zu sendenden Signale in dem Funkkanal iiber die erste 
Antenneneinrichtung A 1 zu der Mobilstation MS vollzogen. 

60 Sind dahingegen die Ubertragungsverhaltnisse iiber die 
zweite Antenneneinrichtung A2 besser, so werden gemaB 
Feld 8 nachfolgend von der Basisstation BS zu sendende Si- 
gnale iiber die zweite Antenneneinrichtung A2 gesendet. 
Zusatzlich zu dem Verfahrensschema der Fig. 4 kann die 

65 Abfolgc beispielsweise durch cine Abfragc dcr Diftcrcnz 
zwischen den bestimmten charakteristischen Werten der 
Empfangspfade erganzt werden. Uberschreitet diese Diffe- 
renz einen vorgegebenen Schwellwert nicht, so werden 
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nachlolgcnd zu scndendc Signale abwcchsclnd zu jeweils 
cincr Anlcnncncinrichtung Al bzw. A2 gciiiaG cincni An- 
icnncnsprungvcrfahrcn geschallel, wodurch vorieilhali cine 
Dekorrelalion von gesendelen Signalen hervorgerulen wird. 
Die Auswerlung des von dcr Mobilslalion MS gcscndclcn .•> 
Signals kann dabci durch eincn Zcitgcber gcsicuerl werden, 
der dcin Teilnehmerseparierungsverfahrcn angepaGl b/.w. 
mil diesem synchronisierl isl. 

Die Fig. 5 zeigl ein dreidimensionalcs Diagrainm. in deni 
beispielhaft eine Signaliibertragung gciniiB der Erfindung in 10 
eineni Funk-Konimunikationssyslem mit einer TD/CDMA- 
Teilnehmerseparierung und einer Trennung der Auf- und 
Abwartsrichtung gemaB einem TDD-Verfahren durchge- 
fiihrt wird. In der horizontalen Ebene isl einerseits die Zeit t 
aufgelragen, die gemaB dem TDMA-Teilnehmerseparie- 15 
rungsverfahren in Rahmen frl bis fr4 aufgeteilt isl. Jeder 
Rahnien frl bis fr4 ist in beispielsweise 16 Zeitschhtzc isl 
bis Isl 6 unlcrtcilt. Die Auf- und Abwartsrichtung wird, wic 
bereils zu der Fig. 2 erlautert wurde. durch einen Umschall- 
zeilpunkl SP gelrennt, so da3 innerhalb eines Rahmcns fr 20 
sowohl in Aufwarts- als auch in Abwartsrichtung gesendet 
wird. Desweileren wird in der horizontalen Ebene eine Un- 
terscheidung nach CDMA-Kodes c gemachl. Beispielhaft 
sind vier mbgliche CDMA-Kodes cl bis c4 dargestellt, die 
eine Trennung in vier Funkkanale innerhalb eines Zeilschlit- 25 
zes is bei Verwendung eines Frequenzbandes b ernioglichen. 
In verlikaler Richtung sind beispielhaft zwei Antennenein- 
richtungen A 1 und A2 aufgetragen, iiber die die Signale von 
der Basisstation BS gesendet werden konncn. 

Dent Beispiel der Fig. 5 liegt zugrunde, daB einer Koni- 30 
munikationsverbindung zwischen einer Basisstation BS, die 
zwei Anlenneneinrichtungen Al und A2 aufweisl, und einer 
Mobilsiation MS, nach deni Prinzip des Channel-Poolings 
zwei Funkkanale zugewiesen wurden. Das Diagrainm zeigt 
dabei die Vorgange des Empfangens und Sendens aus der 35 
Sicht der Basisstation BS. Diese beispielhaft angegebene 
Konfiguration entspricht der Fig. 3. Die zugeteilten Funkka- 
nale sind in der Ausgangssituation in dem ersten Rahmen 
frl durch den Zeitschlitz ts4 fiir die Aufwartsrichtung und 
durch den Zeitschlitz tsl2 fur die Abwartsrichtung, sowie 40 
durch die CDMA-Kodes cl und c3 definiert. In der Auf- 
wartsrichtung sendet demnach die Mobilstation MS in dem 
ersten Rahmen frl Signale in dem Zeitschlitz ts4 unter Ver- 
wendung der CDMA-Kodes cl und c3 zu der Basisstation 
BS. Die gesendeten Signale werden iiber die Antennenein- 45 
richtungen Al, und A2 der Basisstation BS empfangen und 
fur jeden Empfangszweig und Funkkanal charakleristische 
Werie beziiglich der jeweiligen Uberlragungsverhalinisse 
der Funkschnittstelle bestimmt. Als Ergebnis der Auswer- 
lung in der Auswerteeinrichtung AW der Basisstation BS 50 
werden die in Abwartsrichtung zu sendenden Signale zu je- 
weils einer Antenneneinrichtung Al bzw, A2 geschaliet. 
Die Basisstation BS sendet beispielsweise in dem fiir die 
Abwartsrichtung in dem ersten Rahmen frl vorgesehenen 
Zeitschlitz tsl2 Signale in dem durch den ersten CDMA- 55 
Kode cl gekennzeichneten Funkkanal uber die erste Anten- 
neneinheit Al, wenn fiir die erste Antenneneinrichtung Al 
giinstigere Ubertragungseigenschaften ennittelt wurden 
(schraffierte Flachen). Die Bestimmung der charakteristi- 
schen Werte kann beispielsweise in jedeni Rahmen frl bis 60 
fr4 vorgenommen werden. Dabei wird fiir diesen Funkkanal 
in dem Beispiel in jedem Rahmen frl bis fr4 die Antennen- 
einrichtung Al fur die Ubertragung verwendel. 

Fur den durch den dritten CDMA-Kode c3 gekennzeich- 
neten Funkkanal werden charakleristische Wcrtc fiir die bci- 65 
den Empfangswege ermittelt, deren Differenz einen vorge- 
gebenen Schwellwert nicht iiberschreitei. Urn aufgrund die- 
ser Tatsache eine vorteilhafte Dekorrelation von Signalen 
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zweicr aufeinanderfolgender Rahnien frl, fr2 zu erhalien, 
werden die Signale des I-'unkkanals abwcchselnd jeweils zu 
der zweiten A2 und zu dcr ersten Anlcnncneinrichtung Al 
geschallel, wie in dem Diagranim dargestellt isl. Zusalzlich 
isl in dem Diagrainm eine Folgc des Wechsels der Zeil- 
schlilze is zwischen den cinzclnen Rahmen frl bis fr4 eingc- 
zeichncl, welches auch als Zeilschlitzsprungvcrfahren be- 
zeichnel werden kann. Dabci wird der jeweils fur die Auf- 
wartsrichtung bzw. Abwartsrichlung verwendeic Zeiischlitz 
is unler Beibehaltung des CDMA-Kodes c gemaB einem 
vorgegebenen Algorithmus oder Zeitfolge verandert, wo- 
durch Storungen. die jeweils nur in bestimniten Zeitschlit- 
zen ts auftreten, in ihren Auswirkungen auf die Empfangs- 
qualitat abgeschwacht werden konnen. 

Patentanspriiche 

1. Vcrfahrcn zur Signaliibcrtragung iiber cine Funk- 
schnittstelle in einem Funk-Kommunikationssystem, 
das 

- ein Teilnehmerseparierungsverfahren zur Un- 
terscheidung von Signalen nutzt, wobei ein Funk- 
kanal zumindest durch ein Frequenzband (B) und 
eine verbindungsindividuelle Feinstruktur (c) de- 
finiert isl, 

bei dem 

- zumindest ein Funkkanal fiir die Signalubertra- 
gung zwischen einer ersten Funkstalion (BS) und 
einer zweiten Funkstalion (MS) zugewiesen wird, 

- zumindest ein Signal iiber mindestens zwei 
Ubertragungspfade ubertragen wird, 

- fiir jeden Ubertragungspfad zumindest ein cha- 
rakteristischer Wert (RXLEV, RXQUAL, ta, C7I) 
beziigUch der Ubertragungsverhaltnisse auf der 
Funkschnittstelle bestimmt wird, 

- aus einem Vergleich der einander entsprechen- 
den charakteristischen Werte (RXLEV, 
RXQUAL, ta, C/I) ein Steuersignal (stsig) abge- 
leitet wird, durch das der Ubertragungspfad indi- 
viduell fiir den Funkkanal zur Ubertragung eines 
nachfolgenden Signals ausgewahlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

- das Signal von der zweiten Funkstation (MS) 
gesendet und iiber zumindest zwei Anlennenein- 
richtungen (Al, A2) der ersten Funkstation (BS) 
gemaB einem Diversitatsempfang empfangen 
wird, 

- die charakieristischen Werte (RXLEV, 
RXQUAL, la, C/I) aus dem von der jeweiligen 
Antenneneinrichtung (Al, A2) empfangenen Si- 
gnal bestimmt werden, und 

- durch das aus dem Vergleich der einander ent- 
sprechenden charakteristischen Werten (RXLEV, 
RXQUAL, ta, C/I) abgeleitete Steuersignal (stsig) 
eine Umschalteeinrichtung (UE) angesteuert 
wird, die ein nachfolgendes Signal individuell fur 
den Funkkanal' zu einer der Antenneneinrichtun- 
gen (Al, A2) der ersten Funkstation (BS) schallet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Signal zeit- 
lich gelrennt iiber jeweils einen Ubertragungspfad 
ubertragen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. bei dem 

- das zeitlich getrennte Signal von jeweils einer 
Anienneneinrichtung (Al, A2) der ersten Funk- 
station (BS) gesendet und von dcr zweiten Funk- 
station (MS) empfangen wird, 

- die charakieristischen Werte (RXLEV, 
RXQUAL, ta, C/I) aus dem jeweils empfangenen 
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Signal bcsiimnii wcrden, unci 

- aus dcm Vergleich dcr einandcr cnlsprechendcn 
charakteristischen Wertcn (RXLEV, RXQUAL, 
la, C/I) das Steuersignal (stsig) abgeleilet wird, 
durch das eine Unischalleeinrichlung (UE) ange- 5 
steuert wird, die cin nachfolgcndes Signal indivi- 
duell fiirden Funkkanal zu einer der Anlenncncin- 
richtungen (Al, A2) der ersten Funkslalion (BS) 
schallct. 

5. Vcrfahren nach Anspruch 4, wobci die beslimnit.cn 10 
charakteristischen Werte (RXLEV, RXQUAL, ta, C/I) 

zu der ersten Funkstation (BS) iibertragen und aus die- 
sen das Steuersignal (stsig) abgeleitct wird. 

6. Verfahren nach Ans'pruch 4, wobei das Steuersignal 
(stsig) in der zweiten Funkstation (MS) abgeleilet und 15 
zu der ersten Funkstation (BS) iibertragen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, bei dem die 
Ubertragung dcr charakteristischen Wcrtc (RXLEV, 
RXQUAL, ta, C/I) bzw. des Steuersignals (stsig) ge- 
maB einer Inbandsignalisierung erfolgt. 20 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem 

- bei einer Zuweisung von mehreren Funkkana- 
len fur die Signalubertragung zwischen der ersten 
Funkslalion (BS) und der zweilen Funkslalion 25 
(MS) das Steuersignal (stsig) aus einem Vergleich 
alter jeweils bestimniten und einander entspre- 
chenden charakteristischen Werte (RXLEV. 
RXQUAL, ta, C/I) abgeleitel wird, und 

- durch das Steuersignal (stsig) ein gemeinsamer 30 
Ubertragungspfad fur alle Funkkanale fur die 
Ubertragung von nachfolgenden Signalen ausge- 
wahlt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem fiir den Fall, daB eine Differenz zwischen 35 
den bestimmten und einander entsprechenden charak- 
teristischen Werten (RXLEV, RXQUAL, ta, C/I) einen 
vorgegebenen Schwellwert nicht iiberschreitet, peri- 
odisch wechselnd jeweils ein Ubertragungspfad ausge- 
wahlt wird, so daB zumindesl zwei aufeinanderfol- 40 
gende, dekorrelierte Signale iiber unterschiedliche 
Ubertragungspfade iibertragen werden. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei die verbindungsindividuelle Feinstruk- 
tur durch einen CDMA-Kode (c) gebildet wird. 45 

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem als Teilneh- 
nierseparierungsverfahren ein TD/CDMA- Verfahren 
verwendet wird, wobei ein Funkkanal durch ein Fre- 
quenzband (B), einen Zeitschlitz (is) und einen 
CDMA-Kode definierl wird. 50 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 11, bei dem 
die Signalubertragung gemaB einem TDD- Verfahren 
durchgefiihrt wird, wobei die Signale von der ersten 
Funkstation (BS) zu der zweiten Funkstation (MS) und 
von der zweiten Funkstation (MS) zu der ersten Funk- 55 
station (BS) zeitlich getrennt in einem Frequenzband 
(B) iibertragen werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, bei dem zu- 
mindesl zwei aufeinandcrfolgende Signale unter Ver- 
anderung des Zeitschlitzes (Is) iibertragen werden, wo- 60 
bei der fur die Ubertragung verwendete Zeitschlitz (ts) 
periodisch und synchron mit dem Zeitprotokoll des 
Teilnehmerseparierungsverfahrens verandert wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dcm zumindest zwei aufeinandcrfolgende 65 
Signale unter Veranderung des Frequenzbandes (B) 
iibertragen werden, wobei das fur die Ubertragung ver- 
wendete Frequenzband (B) periodisch und synchron 



mil dem Zeiiprotokoll des Tcilnehmerscparierungsver- 
fahrens veninderl wird. 

15. Verfahren nach einem dcr vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem die iibcrtragenen Signale in der ersten 
Funkstation (BS) und/oder in der zweiten Funkstation 
(MS) nach einem Join l-Dcicciion- Verfahren cnipfan- 
gen werden. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem als charakierisiischer Wert (RXLEV, 
RXQUAL, ta, C/I) cin Enipfangspegel, eine Bitfehler- 
rate und/oder cin der Signallaufzeit (ta) zwischen der 
ersten Funkstation (BS) und der zweiten Funkstation 
(MS) proportionaler Wert und/oder ein Signal-Rausch- 
Verhaltnis bestimml wird. 

17. Funkstation (BS, MS) zur Signalubertragung iiber 
eine Funkschnittstelle in einem Funk-Kommunikati- 
onssystem, das 

- cin Tcilnchmcrscparicrungsvcrfahrcn zur Un- 
terscheidung von Signalen nutzt, wobei ein Funk- 
kanal zumindest durch ein Frequenzband (B) und 
eine verbindungsindividuelle Feinstruktur (c) de- 
finiert isl, 

mit 

- zumindest einer Antenneneinrichtung (A 1 , A2) 
zum Empfangen und/oder Senden zumindesl ei- 
nes Signals, das iiber zumindesl zwei Ubertra- 
gungspfade iibertragen wird, 

- einer Auswerteeinrichtung (AW) zum Bestim- 
men zumindest eines charakteristischen Wertes 
(RXLEV, RXQUAL, ta, C/I) beziiglich der Uber- 
tragun§sverhaltnisse auf der Funkschnittstelle fur 
jeden Ubertragungspfad, 

- einer Steuereinrichtung (SE) zum Ableiten ei- 
nes Steuersignals (stsig) aus einem Vergleich der 
einander entsprechenden charakteristischen Werte 
(RXLEV, RXQUAL, ta, C/I). und 

- einer durch das Steuersignal (sig) angesteuerten 
Umschalteeinrichtung (UE), die den Ubertra- 
gungspfad individuell fur den Funkkanal zur 
Ubertragung eines nachfolgenden Signals aus- 
wahlt. 

18. Funkstation (BS, MS) nach Anspruch 17, die als 
eine Basisstation eines Mobilfunksystems ausgestaltet 
ist. 

19. Funkstation (BS, MS) nach Anspruch 17, die als 
eine Mobilstation eines Mobilfunksystems ausgestaltet 
ist. 
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/I 1 

Specification 

This invention relates to a process and a radio station for 
signal transmission in a radio communication system, in 
particular, in a mobile radio system. 

Radio communication systems are used to transmit information 
such as, for example, language, image information or other data 
with the help of electromagnetic waves via a radio interface 
between a transmitting and a receiving radio station such as, for 
example, a base station or a mobile station in the case of a 
mobile radio system. The electromagnetic waves are radiated here 
with carrier frequencies that are found in the frequency band set 
aside for the particular system. The GSM mobile radio system 
(Global System for Mobile Communication) works with carrier 
frequencies in the range of 900 MHz, 1800 MHz and 1900 MHz. 
Carrier frequencies in the range of around 2000 MHz are planned 
for future mobile radio system with CDMA and TD/CDMA transmission 
procedures for the radio interface such as, for example, the UMTS 
(Universal Mobile Telecommunication System) or other systems of 
the third generation. 

The signals to be transmitted are generated in a 
transmission unit in the radio station. The transmission signals 
are routed to an antenna unit which in the end radiates the radio 
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signals via cable connections or other diverse devices such as 
preamplifiers. The transmitted radio signals are picked up by a 
reception device of the received radio station and are analyzed. 

Under realistic operational conditions for radio 
communication systems, the radio signals are exposed to the most 
varied types of interferences and reach the direction of 
reception via widely diverging propagation paths. In addition to 
a direct propagation path, the radio signals can also be 
reflected or bent along obstacles such as mountains, trees, 
buildings, etc. The radio signals of the various propagation 
paths are superposed on each other in the reception direction. 
This leads to erasure effects that sometimes severely impair the 
reception of the radio signals. In this connection, see J. D. 
Parsons, "The Mobile Radio Propagation Channel," Pentech Press 
Publishers, London, 1992, pp. 108-113. 

Various methods are known to get around these erasure 
effects, also called fading effects. These fading effects can be 
reduced by antenna diversity, that is to say, by using several 
antennas for the transmission and/or reception unit. The 
employment of antenna diversity signifies an increase in the cost 
and in the complexity of the base station or in the mobile 
station of a mobile radio system; therefore, antenna diversity so 
far has been introduced only in the base stations. 



From the GSM mobile radio system, it is furthermore known 
that one can further improve the reception conditions via a 
frequency hopping -- FH procedure, that is to say, one can change 
the transmission frequency for the radio signals (M. Mouly, M. B. 
Pautet, "The GSM System for Mobile Communications," 1992, pp. 
218-223) . According to the publications DE 44 32 928, WO 
93/20625 and WO 95/32558, there are processes and devices from 
the state of the art that display a combination of a frequency 
hopping process in an antenna hopping process. Along with 
expensive implementation, these methods display the following 
disadvantage: They cannot be used in the broadband third- 
generation mobile radio systems, which presumably will have 
available in each case only one frequency band for the upward or 
downward direction in case of the FDD process (FDD - Frequency 
Division Duplex) or a frequency band for the upward and downward 
direction in the case of the TDD process (TDD - Time Division 
Duplex) . 

The article by Kondo, Suwa, "Linear Predictive Transmission 
Diversity for TDMA/TDD Personal Communication Systems, " IEICE 
Trans. Commun., Vol. E79-B, No. 10, October 1996, pp. 1586-1591 
discloses a mobile radio system on a microcell base where the 
base station performs a linear prediction of the signal intensity 
at the mobile station due to the reciprocity between the upward 
and downward directions. The base station receives a signal in 
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the upward direction from the mobile station using reception 
diversity by means of two antenna directions and measures the 
signal intensity of the reception signal during the reception 
time. From these measurements, the base station determines which 
antenna causes the greatest signal intensity at the site of the 
mobile station, whereupon the base station transmits the signal 
in the downward direction via the predicted antenna. 

The object of the invention is to provide a process and a 
radio station that will facilitate a reduction of the fading 
effect in future radio communication systems. This problem is 
solved by the process according to the features of independent 
claim 1 and by the radio station according to the features of 
independent claim 17. Developments of the invention can be 
gleaned from the subclaims. 

According to the invention, in the case of the process for 
signal transmission via a radio interface in a radio 
communication system according to independent claim 1 that uses a 
subscriber separation procedure for the differentiation of 
signals where a particular radio channel is defined by at least 
one frequency band and an individually connection-related fine 
structure, at least one radio channel is allocated for signal 
transmission between a first and a second radio station and at 
least one signal is transmitted via at least two transmission 
paths. At least one characteristic value regarding the 
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transmission conditions at the radio interface is determined for 
each transmission path. A control signal is derived from the 
comparison of the mutually corresponding characteristic values, 
and by means of that control signal, the transmission path is 
selected individually for the radio channel for the transmission 
of a following signal. 

This process advantageously offers the possibility of 
determining a characteristic value for each transmission path in 
order to evaluate the transmission conditions for that 
transmission path. The best-suited path is selected by means of 
a comparison of the characteristic values that in each case are 
determined for each transmission path and one or several 
following signals are transmitted on that path. The 
characteristic value is determined individually for each radio 
channel because the transmission conditions can differ as a 
function of the particular used individually connection-related 
fine structure. In that way, one can allow for the peculiarity 
of this system where several radio channels within a frequency 
band are used for signal transmission because the optimum 
transmission path is determined for each radio channel, as a 
result of which, the transmission properties are advantageously 
optimized . 

According to a first development of the invention, the 
signal is transmitted from the second radio station and is 
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received via at least two antenna units of the first radio 
station according to a diversity reception. The characteristic 
values are determined from the signal received by the particular 
antenna unit and the control signal is derived [from that] . The 
control signal controls a switchover unit that switches a 
following signal individually for the radio channel to one of the 
antenna units of the first radio station. In this design, one 
can determine in the first radio station via which antenna unit, 
that is to say, via which transmission path the signal 
transmitted by the second radio station can be better received. 
From the result of the particular reception case, one can draw 
conclusions as to the particular transmission operation performed 
by the first radio station and one can advantageously select the 
antenna unit that offers the better transmission quality via the 
switchover unit. /2 

As an alternative to the first development, the signal is 
transmitted separated in terms of time via one each transmission 
path according to a second development of the invention. Based 
on that feature, looking at yet another development of the 
invention consequently, the temporally separated signal is 
transmitted in each case from an antenna unit . of the first radio 
station and is received by the second radio station. The 
characteristic values from the particular received signal are 
determined and the control signal is derived by comparing them. 
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The control signal now triggers a switchover unit that 
individually switches a following signal for the radio channel to 
one of the antenna units of the first radio station. This 
development makes it possible advantageously to determine the 
transmission conditions at the radio interface in the second 
radio station if the latter has only one antenna unit and one can 
thus switch the following signals to one of the antenna units of 
the first radio station. 

According to other alternative developments, the 
characteristic values determined in the second radio station can 
be transmitted to the first radio station which, from that, 
derives the control signal and triggers the switchover unit or 
which, from the determined characteristic values, derives the 
control signal in the second radio station and where the latter 
is transmitted to the first radio station [sic] , while the 
control signal triggers the switchover unit in the first radio 
station. According to yet another development, the 
characteristic values for the control signal can advantageously 
be transmitted by way of in-band signaling because that does not 
cause any disadvantageous impairment of the transmission capacity 
of the particular radio channel . 

According to another development of the invention, the 
control signal is derived from a comparison of all characteristic 
values that were determined or the particular radio channels and 



8 



that correspond to each other in case of an allocation of several 
radio channels for signal transmission between the first radio 
station and the second radio station. A joint transmission path 
for all radio channels for the following signals is selected by 
the control signal. This process, called channel pooling, is 
known, among other things, from the article by J. Mayer, J. 
Schlee, T. Weber, "Protocol and Signaling Aspects of Joint 
Detection CDMA," PIMRC '97, Helsinki, 1997, pages 867-871. The 
process of channel pooling is employed advantageously, for 
example, in order to put up communication links to or from radio 
stations with differing data rates or to be able to operate 
several services parallel on one communication link. 

According to another development of the invention, the 
individually connection-related fine structure is formed by a 
CDMA code. The subscriber separation procedures, chosen for the 
third generation of UMTS according to which subscribers can be 
differentiated corresponding to the particular CDMA code, 
advantageously facilitate a large number of radio channels in a 
broadband frequency band and thus make for a high level of use of 
the rather tight radio resources. Based on this development, a 
TD/CDMA process is used as subscriber separation procedure as yet 
another development. Here, a radio channel is defined by a 
frequency band, a time slot and a CDMA code. This subscriber 
separation process can be used particularly advantageously when 



9 



signal transmission is performed according to a TDD process. 
Here, the signals are transmitted from the first radio station to 
the second radio station and from the second radio station to the 
first radio station in a manner separated in terms of time in one 
frequency band. By virtue of the invention-based design, one can 
for each radio channel of a time slot individually determine a 
transmission path that is best suited in this case and it can be 
used for the transmission of the following signals. 

In addition to the selection of a transmission path 
according to other developments of the invention when one employs 
a TD/CDMA subscriber separation procedure, one can transmit at 
least two successive signals by changing the time slot and/or by 
altering the frequency band where the particular time slot used 
or the particular frequency band used will be changed 
periodically and synchronously with the time product code of the 
subscriber separation process. These developments offer the 
advantage of increased transmission quality because, as a result, 
interferences that occur only in certain time slots or in a 
specific frequency band, will disturb only a small part of the 
transmitted signals as a result of this change so that they can 
impair reception only to a minor degree. 

In another advantageous development of the invention, the 
transmitted signals are received in the first radio station 
and/or in the second radio station according to a joint-detection 
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procedure. This process, among other things, is known from the 
previously mentioned article by J. Mayer et al . and facilitates 
an advantageous increase of the reception quality because, for 
the detection of a signal coded by an individually connection- 
related fine structure, one uses all employed fine structures. 

According to another development of the invention, the 
characteristic value can be related to a reception level, a bit 
error rate and/or a value that is proportional to the signal 
running time between the first radio station and the second radio 
station and/or to a signal-to-noise ratio. The reception level 
and the bit error rate (which are given as scaled values RXLEV, 
RXQUAL) are characteristic values that can be gathered 
particularly easily from radio communication systems because, as 
a rule, they are already present in currently used systems. 

The invention-based process and the invention-based radio 
station will now be explained in greater detail with the help of 
the drawings . 

Fig. 1 is a block diagram showing a radio communication 
system, in particular, a mobile radio system and a typical radio 
communication system employment environment that is marked by 
multichannel propagation. 

Fig. 2 is a diagram illustrating the framework structure of 
the radio interface and of the structure of a radio block. 
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Fig. 3 is a block diagram illustrating the invention-based 
radio station as a base station and a mobile station of a mobile 
radio system. 

Fig. 4 is a flow chart of the invention-based process for 
the radio communication system according to Fig. 1. 

Fig. 5 is a temporal illustration of an exemplary signal 
transmission as viewed from a base station of a mobile radio 
system. /3_ 

The radio communication system, illustrated in Fig. 1 and 
set up as a mobile radio system, consists of a plurality of 
mobile exchanges MSC that are interconnected among each other or 
that establish access to a fixed network PSTN. Furthermore, 
these MSC mobile exchanges are connected with in each case at 
least RNM one unit for the allocation of radio engineering 
resources. Each of these RNM units again facilitates a link to 
at least one base station BS . Such a base station BS is a radio 
station which via a radio interface can build up connections to 
other radio stations such as, for example, mobile stations MS or 
stationary terminal units. Each base station BS forms at least 
one radio cell and radio station located in the area of that cell 
are supplied with radio engineering resources. Several radio 
cells can also be supplied per BS base station in case of a 
sector setup or in case of hierarchical cell structures. 
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Under realistic operational conditions for radio 
communication system, radio signals between the base station BS 
and the mobile station MSC, mentioned by way of example, are 
exposed to the most varied interferences and reach the reception 
direction of the mobile station MS via widely differing 
propagation channels. In addition to a direct propagation 
channel, the radio signals can also be reflected or bent against 
obstacles such as mountains, trees, buildings and the like. The 
radio signals of the various propagation channels are superposed 
on each other in the reception direction and that leads to fading 
effects that can severely impair the reception of the radio 
signals. The radio communication system according to the 
invention makes use of the functional nature of the structure 
illustrated here. 

The framework structure of the radio interference, such as 
it is implemented in the mobile radio system of the third- 
generation UMTS, can be seen in Fig. 2. According to a TDMA 
component, there is provided a division of a broadband frequency 
range, for example, the bandwidth B = 5 MHz into several time ts 
slots, for example, 16 time slots tsl to tsl6 . Each time slot ts 
within the frequency band B forms a frequency channel fk. Within 
frequency band B, the successive time slots ts are arranged 
according to a framework structure. For example, 16 time slots 
tsl to tsl6 are combined into one frame fr. 
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When one employs a TDD transmission process, a part of the 
time slots tsl to tsl6 is used for signal transmission in the 
upper direction and a part of the time slots tsl to tsl6 is used 
in the downward direction, while the transmission in the upward 
direction, for example, looking at it in terms of time, takes 
place prior to the transmission in the downward direction. In 
between, there is a switchover moment SP by means of which the 
number of time slots that are used for transmission in the upward 
direction and the number of time slots for the downward direction 
can be adjusted in a flexible manner. A frequency channel fk for 
the upward direction in this case corresponds to the frequency 
channel fk for the downward direction. The other frequency 
channels fk are structured in the same manner. 

Data from several communication links are transmitted in 
radio blocks within the frequency channels fk that are provided 
for useful data transmission. These radio blocks for useful data 
transmission consist of segments with data d in which in each 
case there are embedded segments with training sequences tseql to 
tseqn that are known on the receiving end. The data d are spread 
out with a fine structure, a spread code c (CDMA code) so that on 
the receiving side, for example, one can separate n links by 
means of this CDMA component. 

The spreading of individual symbols of the data d with Q 
chips causes the following: subsegments of the duration tchip 



14 



are transmitted during the symbol duration tsym Q. The Q chips 
here form the individual CDMA code c. Furthermore, within the 
time slot ts, there is provided a protection time gp for the 
compensation of differing signal running times or the links of 
successive time slots ts. 

Fig. 3 by way of example shows two radio stations that are 
set up as a base station BS and a mobile station MS of a mobile 
radio system. There is radio connection for signal transmission 
between the two radio stations BS and MS. Base station BS is 
equipped with two antenna units Al and A2 and a 
transmission/reception unit TRX via which it can transmit and 
receive useful and signaling data. To an analysis unit AW 
additionally put in base station BS, one supplies signals that 
were uncoupled from the particular reception path of the two 
antenna units Al and A2 , and from that, one can determine 
characteristic values regarding the transmission conditions of 
the radio interface. Such characteristic values, which possibly 
result only after internal recalculations in the analysis unit 
AW, for example, are the reception level RXLEV, a scale magnitude 
for the bit error rate RXQUAL, a rate time ta or a signal-to- 
noise ratio C/I. The characteristic values RXLEV, RXQUAL can be 
signaled as in the GSM mobile system, for example, by the mobile 
station MS, while the indication for signal running time in the 
form of a rate time TA and the indications for the signal -to- 
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noise ratio C/I can be obtained in the base station BS itself 
from the reception signals. 

The characteristic values determined for the particular 
reception path are then supplied to a control unit SE that is 
series-connected after the analysis unit AW and that compares 
mutually corresponding characteristic values with each other. 
From this comparison, the control unit SE derives a control 
signal stsig and thus triggers a switchover unit UE that switches 
signals subsequently to be transmitted from the 

transmission/reception unit TRX on radio channels to one of the 
antenna units Al or A2 . Signal switching can be performed here 
for the transmission function regardless of the reception 
function, that is to say, the signals transmitted by the mobile 
station MS, are received, for example, via both antenna units Al 
and A2 and are supplied to the transmission/recept ion unit TRX. 
According to the invention, this is employed advantageously when 
the reception of the radio channels in the base station BS takes 
place by using a joint-detection procedure. 

Various scenarios for the determination of the 
characteristic values and the derivation of the control signal 
stsig are conceivable. This can be done according to a first 
example in that the mobile station MS transmits a signal in an 
allocated radio channel, which is received by the two antenna 
units Al and A2 according to a diversity principle. From this 
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received signal, the analysis unit AW determines the particular 
characteristic values for the following determination as to which 
transmission path or which antenna unit Al or A2 facilitates 
better transmission conditions. From this determination related 
to the reception function, one can draw conclusions as to the 
transmission function because the transmission conditions for the 
transmission function and the reception function as a rule are 
identical . Control unit SE in base station BS selects the 
particular antenna unit Al or A2 via which signals are 
transmitted in the same channel subsequently in the downward 
direction. /4 

A second example points up another possibility. In this 
case, a signal is transmitted in a radio channel to the mobile 
station MS from the base station BS separated in terms of time. 
The time separation is due to the fact that the mobile station MS 
has only one antenna unit A3 and is thus unable simultaneously to 
receive two signals in the same radio channel . The mobile 
station MS here is equipped with an analysis unit AW in which it 
can determine characteristic values regarding the transmission 
conditions on the particular transmission path. The mobile 
station MS then transmits these determined characteristic values, 
for example, via in-band signaling to the base station BS in 
which the values are supplied to the control unit SE which, from 
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that, derives the control signal stsig for triggering the 
switchover unit UE . 

According to the third example, the mobile station MS can 
additionally be equipped with a control unit SE, as a result of 
which, it directly derives a control signal stsig from the 
characteristic values determined in the analysis unit AW and 
transmits this signal to the base station BS in which connection 
the switchover unit UE is triggered by this control signal stsig. 

The following is further conceivable: Characteristic values 
regarding the transmission conditions for the radio channel are 
determined both in the base station BS and also in the mobile 
station MS and these values are then supplied to the control unit 
SE in base station BS, as a result of which, one can make a more 
accurate estimate of the real transmission conditions and the 
radio interface. 

The characteristic values should be determined separately in 
a radio communication system with TD/CDMA subscriber separation 
for each radio channel of a time slot because differing 
transmission conditions can also occur by virtue of the differing 
CDMA spread codes c by means of which the radio channels in a 
time slot ts are differentiated. When several radio channels are 
allocated in one time slot ts for signal transmission between the 
base station BS and the mobile station MS, for example, according 
to the principle of channel pooling such as it was already 
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explained in the introduction to the specification, then 
characteristic values are determined separately for each radio 
channel and signals to be transmitted by the base station BS in 
each case are transmitted via the antenna unit Al or A2 that has 
the better transmission conditions. In case radio channels of a 
time slot ts are allocated to several mobile stations MS, then 
according to this version, the most favorable transmission path 
is selected for each radio channel. As a function of the 
selected antenna unit Al, A2 via which the following signals are 
to be transmitted in the particular radio channel, one can, so to 
speak, regulate the transmission output for each time slot ts and 
CDMA code c separately. 

The invention-based process can equally apply, for example, 
also to CDMA subscriber separation processes where a radio 
channel in each case is defined by the frequency band B and a 
CDMA code c. Here, for example, characteristic values are 
determined during periodic time intervals and the transmission 
path is selected for the radio channel . 

The invention-based process can be simplified in the 
following manner: For example, several radio channels that were 
allocated to a single communications link between base station BS 
and a mobile station MS according to the principle of channel 
pooling are transmitted in each case only via an antenna unit Al 
or A2 of the base station BS when the differences of the 
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transmission conditions are not significant due to the differing 
CDMA code c. That also simplifies the adjustment of the 
transmission output for transmission to the individual mobile 
stations MS. 

If during the determination of the characteristic values for 
the transmission path it should turn out that the difference 
between the particular determined characteristic values of the 
two transmission paths of the antenna units Al, A2 do not exceed 
a prescribed threshold value, that is to say, if the transmission 
conditions for both paths, for example, are almost identical, 
then one can achieve secure signal transmission by means of a 
periodic change between the antenna units Al , A2 for the 
transmission function of the base station BS . That results in 
successive decorrelated signals at the site of the MS mobile 
station, as a result of which, the transmission quality is 
advantageously improved in case there are any interferences on 
the radio interface . 

For an additional decorrelation of successive signals, there 
is furthermore the possibility, for example, of making a change 
of the time slot ts, retaining the allocated CDMA code c if 
transmission problems recur repeatedly in certain time slots ts. 
Here is another possibility: If several frequency bands B are 
available to the radio communication system, then one can make a 
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change between the frequency bands B in the form of a frequency 
hopping procedure . 

Fig. 4 by way of example shows a flow chart of a version of 
the invention-based process. In the field of the flow chart that 
is labeled 1, for example, a signal is transmitted between the 
mobile station MS and the base station BS via the radio 
interface. The transmitted signal, for example, is transmitted 
in an allocated radio channel. The field that is labeled 2 
represents the reception of the transmitted signal in the BS base 
station via two antenna units Al and A2 according to a diversity 
reception. Characteristic values regarding the transmission 
conditions at the radio interface are determined for the 
particular transmission paths from the signal received via the 
particular antenna units Al and A2 according to fields 3 and 4 . 
The determined and mutually corresponding characteristic values 
are compared to each other in field 5 such as this can be done, 
for example, in an analysis unit AW of base station BS . 
Depending on the type of characteristic values, the decision as 
to the better transmission conditions is made in the decision 
field 6. If the transmission conditions for the transmission 
path via the first antenna unit Al are better than the 
transmission conditions for the second antenna unit A2 , then in 
field 7 there will be a switching of the subsequently to be 
transmitted signals in the radio channel via the first antenna 
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unit Al to the mobile station MS. If, on the other hand, the 
transmission conditions are better via the second antenna unit 
A2, then according to field 8, signals to be transmitted 
subsequently from the base station BS are transmitted via the 
second antenna unit A2 . 

In addition to the procedural diagram in Fig. 4, the 
sequence can be supplemented, for example, by an interrogation of 
the difference between the determined characteristic values of 
the transmission paths. If this difference does not exceed a 
predetermined threshold value, then any subsequently to be 
transmitted signals are switched alternately to in each case one 
antenna unit Al or A2 according to an antenna hopping procedure, 
as a result of which, one advantageously causes a decorrelation 
of transmitted signals. The signal transmitted from the mobile 
station MS can be analyzed here in a manner controlled by a time 
transmitter that is adapted to the subscriber separation 
procedure or that is synchronized with the latter. /5 

Fig. 5 shows a three-dimensional diagram in which by way of 
example there is performed a signal transmission according to the 
invention in a radio communication system with TD/CDMA subscriber 
separation and a separation of the upward direction and the 
downward direction according to TDD process. In the horizontal 
plane, there is plotted, on the one hand, the time t which, 
according to the TDMA subscriber separation procedure is 
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subdivided into frames frl to f r4 . Each frame frl to f r4 , for 
example, is subdivided into 16 time slots tsl to tsl6. As was 
explained already in conjunction with Fig. 2, the upward 
direction and the downward direction are separated by a 
switchover moment SP so that one can transmit both in the upward 
direction and in the downward direction within a frame fr. 
Furthermore, a differentiation is made according to the CDMA code 
c in the horizontal plane. For example, four possible CDMA codes 
cl to c4 are illustrated and they facilitate a separation into 
four radio channels within one time slot ts when one uses a 
frequency band B. By way of example, two antenna units Al and A2 
are plotted in the vertical direction and the signals can be 
transmitted via them from the base station BS . 

The example in Fig. 5 is based on the following: Two radio 
channels were allocated to one communication link between a base 
station BS that has two antenna units Al and A2 and a mobile 
station MS according to the principle of channel pooling. This 
diagram illustrates the procedures involved in receiving and 
transmitting from the viewpoint of the base station BS . This 
configuration, given here by way of example, corresponds to Fig. 
3 . The allocated radio channels are defined in the initial 
situation in the first frame frl by the time slot ts4 for the 
upward direction and by the time slot tsl2 for the downward 
direction as well as by the CDMA codes cl and c3 . In the upward 
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direction accordingly, the mobile station MS transmits in the 
first frame frl signals in time slot ts4 using the CDMA codes cl 
and c3 to the base station BS . The transmitted signals are 
received via the antenna units Al and A2 of the base station BS, 
and characteristic values regarding the particular transmission 
conditions of the radio interface are determined for each 
reception branch and radio channel. The transmission signals to 
be sent out in the downward direction are switched to one each of 
the antenna units Al or A2 as a result of the analysis in the 
analysis unit AW of the base station BS . For example, in the 
time slot tsl2 set aside for the downward direction in the first 
frame frl, base station BS transmits a signal in a radio channel 
marked by the first CDMA code cl via the first antenna unit Al if 
more favorable transmission properties were determined for the 
first antenna unit Al (hachured areas) . The characteristic 
values can be determined, for example, in each frame. The 
antenna unit Al is used for transmission in each frame frl to fr4 
for this particular radio channel in the example. 

Characteristic values are determined for the two reception 
channels for the radio channel characterized by the third CDMA 
code c3 and the difference between these channels does not exceed 
a predetermined threshold value. In order on the basis of this 
fact to get an advantageous decorrelation of signals of two 
successive frames frl, fr2, the signals of the radio channel are 
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alternately switched to the second [antenna unit] A2 and to the 
first antenna unit Al as illustrated in the diagram. 
Furthermore, the diagram illustrates a consequence of the change 
of the time slots ts between the individual frames frl to f r4 , 
which can also be described as a time slot hopping procedure. 
The time slot ts that is used in each case for the upward 
direction or the downward direction is in each case altered 
according to a predetermined algorithm or time sequence while 
retaining the CDMA code c, as a result of which, interferences 
that occur only in certain time slots ts can be diminished in 
terms of their effects on the reception quality. 

Claims 

1. Process for signal transmission via a radio interface in 
a radio communication system that 

- uses a subscriber separation procedure for the 
differentiation of signals, whereby a radio channel is 
defined at least by one frequency band (B) and an 
individually connection-related fine structure (c) , 
where 

- at least one radio channel is allocated for signal 
transmission between a first radio station (BS) and a second 
radio station (MS) , 

- at least one signal is transmitted via at least two 
transmission paths, 
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- for each transmission path, there is determined at least 
one characteristic value (RXLEV, RXQUAL, ta, C/I) regarding 
the transmission conditions at the radio interface, 

- a control signal (stsig) is derived from a comparison of 
the mutually corresponding characteristic values (RXLEV, 
RXQUAL, ta, C/I) by means of which there is chosen the 
transmission path individually for the radio channel for the 
transmission of a following signal. 

2. Process according to Claim 1, where 

- the signal is transmitted from the second radio station 
(MS) and is received via at least two antenna units (Al, A2 ) 
of the first radio station (BS) according to a diversity 
reception, 

- the characteristic values (RXLEV, RXQUAL, ta, C/I) are 
determined from the signal received by the particular 
antenna unit (Al , A2) and 

- a switchover unit (UE) is triggered by the control signal 
(stsig) that is derived from a comparison of the mutually 
corresponding characteristic values (RXLEV, RXQUAL, ta, /I) , 
which switchover unit switches a following signal 
individually for the radio channel to one of the antenna 
units (Al, A2) of the first radio station (BS) . 
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3. Process according to Claim 1, where the signal is 
transmitted in each case via a transmission path in a manner 
separated in terms of time. 

4. Process according to 3, where 

- the temporally separated signal is transmitted by one each 
antenna unit (Al , A2) of the first radio station (BS) and is 
received by the second radio station (MS) , 

- the characteristic values (RXLEV, RXQUAL, ta, C/l) are 
determined from the particular received signal and /6 

- the control signal (stsig) is derived from a comparison of 
the mutually corresponding characteristic values (RXLEV, 
RXQUAL, ta, C/I), which control signal triggers a switchover 
unit (UE) that switches a following signal individually for 
the radio channel to one of the antenna units (Al , A2) of 
the first radio station (BS) . 

5. Process according to Claim 4, where the determined 
characteristic values (RXLEV, RXQUAL, ta, C/I) are transmitted to 
the first radio station (BS) and where the control signal (stsig) 
is derived from those values. 

6. Process according to Claim 4, where the control signal 
(RXLEV, RXQUAL, ta, C/I) is derived in the second radio station 
(MS) and is transmitted to the first radio station (BS) . 

7. Process according to Claim 5 or 6 , where the 
characteristic values (RXLEV, RXQUAL, ta, C/I) or the control 
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signal (stsig) are transmitted according to an in-band signaling 
step. 

8. Process according to one of the above claims, where 

- in case of an allocation of several radio channels for 
signal transmission between the first radio station (BS) and 
the second radio station (MS) , the control signal (stsig) is 
derived from a comparison of all particular determined and 
mutually corresponding characteristic values ( RXLEV , RXQUAL, 
ta, C/I) and 

- the control signal (stsig) selects a common transmission 
path for all radio channels for the transmission of 
following signals. 

9. Process according to one of the above claims for the case 
that a difference between the determined and the mutually- 
corresponding characteristic values (RXLEV, RXQUAL, ta, C/I) does 
not exceed a predetermined threshold value, a transmission path 
is selected in a periodically alternating manner so that at least 
two subsequent decorrelated signals are transmitted via differing 
transmission paths. 

10. Process according to one of the above claims, where the 
individually connection-related fine structure is formed by a 
CDMA code (c) . 

11. Process according to Claim 10, where a TD/CDMA process 
is used as subscriber separation procedure, while a radio channel 
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is defined by a frequency band (B) , a time slot (ts) and a CDMA 
code . 

12. Process according to one of Claim 11 [sic], where signal 
transmission is performed according to a TDD process, where 
signals from the first radio station (BS) are transmitted to the 
second radio station (MS) and from the second radio station (MS) 
to the first radio station (BS) in one frequency band (B) in a 

t ime - separated manner . 

13. Process according to Claim 11 or 12, where at least two 
successive signals are transmitted while altering the time slot 
(ts) , where the time slot (ts) used for transmission is altered 
periodically and synchronously with the time protocol of the 
subscriber separation procedure. 

14. Process according to one of the above claims, where at 
least two successive signals are transmitted while changing the 
frequency band (B) , while frequency band (B) used for 
transmission is altered periodically and synchronously with the 
time protocol of the subscriber separation procedure. 

15. Process according to one of the above claims, where the 
transmitted signals are received in the first radio station (BS) 
and/or in the second radio station (MS) according to a joint- 
detection procedure. 

16. Process according to one of the above claims, where, as 
characteristic value (RXLEV, RXQUAL , ta, C/l) , there is 
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determined a reception signal, a bit error rate and/or a value 
proportional to the signal running time (ta) between the first 
radio station (BS) and the second radio station (MS) and/or a 
signal-to-noise ratio. 

17. Radio station (BS, MS) for signal transmission via a 
radio interface in a radio communication system that 

- uses a subscriber separation procedure for the 
differentiation of signals where a radio channel is defined 
at least by a frequency band (B) and by an individually 
connection-related fine structure (c) 

with 

- at least one antenna unit (Al, A2) for the reception 
and/or transmission of at least one signal that is 
transmitted via at least two transmission paths, 

- an analysis unit (AW) for the determination of at least 
one characteristic value (RXLEV, RXQUAL, ta, C/l) with 
regard to the transmission conditions at the radio interface 
for each transmission path, 

- a control unit (SE) for the derivation of a control signal 
(stsig) from a comparison of the mutually corresponding 
characteristic value (RXLEV, RXQUAL, ta, C/l) and 

- a switchover unit UE) that is triggered by the control 
signal (sig) [sic] that selects the transmission path 
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individually for the radio channel for the transmission of a 
following signal . 

18. Radio station (BS, MS) according to Claim 17 that is set 
up as a base station of a mobile radio system. 

19. Radio station (BS, MS) according to Claim 17 that is set 
up as a mobile station of a mobile radio system. 

5 pages of drawings. /7 
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